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B schreibung 

Die Erfindung betrifft ein neues SuBungsmittel, ein Verfahren zu dessen Herstellung sowie die Verwendung dieses 
SuBungsmittels in Nahrungs- und GenuBmitt In. 
s Da Saccharose ein kalorienreiches Nahrungsmittel ist, Zahnkaries begunstigt und fur Diabetiker ungeeignet ist, 

besteht ein Bedurfnis an anderen SQBungsmitteln, die im Gegensatz zu synthetischen SGBstoffen wie Saccharin, Cy- 
clamat Oder Aspartam kein n Nebengeschmack hab n und korpergebende Eigenschaften besitzen. 

Als SuBungsmittel wurden bislang unt r anderem Maltit und Lactit sowie Isomaltit als nicht -kariogene, kalorienarme 
SuBungsmittel vorgeschlagen. Erstere sind wegen ihrer sirupartigen Konsistenz nur begrenzt einsetzbar, wahrend 
10 letzteres bislang nicht aut wirtschaftliche Weise hergestellt werden konnte. 

Isomaltit kann z.B. gemaB DE 22 17 628 A1 uber Isomaltulose als Zwischenstufe mit anschlieBender katalytischer 
Hydrierung erhalten werden. Die Ausbeute an der Zwischenstufe Isomaltulose betragt nur 45 %, die Gesamtausbeute 
an Isomaltit liegt bei 41 %. 

Man kann zwar gemaB EP 28 900 A1 , EP 49 472 A1 und EP 91 063 A1 mit immobilisierten Bakterienzellen eine 
*5 enzymatische Umwandlung der Saccharose zu Isomaltulose in einer Ausbeute von etwa 80 % ermoglichen, jedoch 
wird fur die Herstellung von Isomaltit gereinigte Isomaltulose benotigt, so daB auch bei diesen Verfahren eine Ausbeu- 
teminderung durch Kristallisation eintritt. 

Daruber hinaus hat Isomaltit den Nachteil, daB es aufgrund seiner geringeren Loslichkeit zum Auskristallisieren 
in Lebensmitteln neigt, wodurch z.B. Schokolade einen sandigen Geschmack zeigt, Hartkaramellen trube werden und 
20 sich in Marmeladen Kristalle bilden. 

Es ist ferner aus der DE 25 20 173 A1 bekannt, durch katalytische Reduktion von Isomaltulose in neutraler wass- 
riger Losung neben Isomaltit, also dem Glucopyranosyl-1,6-sorbit (= 1,6-GPS), auch den stereoisomeren Glucopyra- 
nosyl-1,6-mannit (= 1,6-GPM) bis zu einem Gewichtsverhaflnis von 1 : 1 zu erhalten. Aufgrund seiner geringen Los- 
lichkeit kann 1 ,6-GPM zwar leicht isoliert werden und ist als kalorienarmes, korpergebendes Produkt eine Bereicherung 
2S der Diatetik. Wegen seiner geringen Loslichkeit kristallisiert es aber noch leichter in den Lebensmitteln aus als Isomaltit 
und muB - da die SOBkraft nur etwa 40 % der von Saccharose betragt - in hoherer Menge zum Erreichen des gleichen 
SuBungseffektes eingesetzt werden. 

Auch Abmischungen von 1,6-GPS bzw. 1,6-GPM mit anderen Zuckeralkoholen oder Zuckern ergeben keine be- 
friedigenden Produkte. Selbst wenn man den zur Unterdruckung von Kristallisation bekannten Sorbit einsetzt, erhalt 
30 man hygroskopische, also klebrige Produkte. 

Letztlich ist in der EP 109 009 A1 ein Isomerisierungsprodukt, das mit Protaminobacter rubrum (CBS 574.77) aus 
Saccharose hergestellt wurde, mit der folgenden Zusammensetzung beschrieben: 





Fructose 


5 - 8 Gew.% a. TS-Gehalt 


35 


Glucose 


2 - 5 Gew.% a. TS-Gehalt 




Saccharose 


0 - 0,5 Gew.% a. TS-Gehalt 




Isomaltulose 


65 - 72 Gew.% a. TS-Gehalt 




Trehalulose 


10-20 Gew.% a. TS-Gehalt 


40 


Oligomere 


3 - 6 Gew.% a. TS-Gehalt 



Ein solches Saccharidgemisch ist als diatetisches SuBungsmittel ungeeignet, da einige Komponenten kalorisch 
verwertet werden, insuiinabhangigen Stoffwechsel zeigen und Zahnkaries fordern. Der Gehalt an Trehalulose laBt sich 
zwar auf bis zu 35 % steigern, wenn die Zuckermischung etwa 100 h mit freien Oder tragerfixierten Bakterienzellen 

45 unter geeigneten Bedingungen gehalten wird. Wirtschaftlich ist dieses Verfahren jedoch nicht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein SuBungsmittel bzw. ein Verfahren zur Herstellung eines neuen 
kalorienarmen, nicht-kariogenen und fur Diabetiker geeigneten SuBungsmittels vorzuschlagen, welches eine ange- 
nehme SuBwirkung mit guten korpergebenden Eigenschaften verbindet, in fester Form leicht und wirtschaftlich her- 
gestellt werden kann und in den anwendungsgemaBen Konzentrationen nicht auskristallisiert. 

so Zur Losung dieser Aufgabe wird daher einmal ein Verfahren zur Herstellung eines SuBungsmittels gemaB Haupt- 

anspruch und zum anderen die vorzugsweise nach diesem Verfahren hergestellten SuBungsmittel gemaB Anspruch 
6 bis 9 und letztlich die Verwendung dieser SuBungsmittel fur Nahrungs- und GenuBmittel vorgeschlagen, wobei wei- 
tere Ausgestaltungen in den Unteranspruchen erwahnt sind. 

Die Erfindung beruht auf der uberraschenden Feststellung, daB man durch die Kombination der Verfahrensschritte 

55 von Isomerisierung der Saccharose, Entfernung von nicht isomerisierter Restsaccharose und katalytischer Hydrierung 
und vorzugsweise sowohl durch die entweder vor oder nach der Hydrierung vorgenommene chromatographische Be- 
handlung und auch insbesondere durch eine spezielle Auswahl von Bakterienstammen SuBungsmittel mit den ge- 
wunschten Eigenschaften erhalt. 
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Im folgenden wird die Erfindung naher erlautert, wobei die folgenden Kurzbezeichnungen verw ndet werden: 

1 ,6-GPS fur 6-0-a-D-G!ucopyranosyl-D-sorbit 
1 ,1-GPS fur 1-0-a-D-G1ucopyranosyl-D-sorbit 
s 1,1 -GPM fur 1 -O-a-D-Glucopyranosyl-D-mannit 

und wobei f rner festzuhalten ist, daB durch Hydrierung 



aus I soma Hose 


100% 


1 ,6-GPS, 


aus Isomaltulose 


43-57% 


1,1 -GPM 




43-57% 


1,6-GPS und 


aus Trehalulose 


50-80% 


1,1 -GPM 




20-50% 


1,1 -GPS 



15 

erhalten werden. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird in einer ersten Stufe Saccharose mit Bakterienstammen aus der 
Gruppe von Protaminobacter rubrum (CBS 574.77), Serratia pfymuthica (ATCC 15928), Serratia marcescens (NCIB 
8285), Leuconostoc mesenteroides (NRRL-B 51 2 F (ATCC 1083a)) und Erwinia rhapontici (UCPPB 1578) isomerisiert. 

20 Danach wird in einem zweiten Verfahrensschritt diese "Isomerisierte Saccharose" von der nicht isomerisierten 

Restsaccharose bef reit. Diese ist im vorliegenden Verfahren wesentlich, wenngleich es an sich bekannt ist, reine Sac- 
charoselosungen mit Invertase und/oder einem Invertierungsharz zu einem Gemisch aus Glucose und Fructose zu 
spalten; nur war es bislang nicht bekannt, eine spezifische Spaltung der Saccharose in Gegenwart von wesentlich 
groBeren Mengen anderer Disaccharide ohne deren Beeintrachtigung durchzufuhren. 

25 In einem dritten Verfahrensschritt wird dann die von Restsaccharose befreite "Isomerisierte Saccharose" kataly- 

tisch hydriert, wobei ein Gemisch der folgenden Zusammensetzung erhalten wird: 





Mannit (aus Fructose) 


3 bis 4 Gew.% 




Sorbit (aus Fructose und Glucose) 


4 bis 9 Gew.% 


30 


6-O-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit (= 1,6-GPS) aus Isomaltulose 


10 bis 55 Gew.% 




1-O-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit (= 1,1 -GPS) aus Trehalulose 


2 bis 20 Gew.% 




1-O-ct-D-Glucopyranosyl-D-mannit (= 1,1 -GPM) aus Isomaltulose und Trehalulose 


30 bis 70 Gew.% 




hydrierte Oligosaccharide 


3 bis 6 Gew.% 


35 


Saccharose 


unter 1 Gew.% 



Das Verhaltnis von GPS/GPM liegt je nach Hydrierungsbedingungen (alkalisch/neutral) bei etwa 2 : 1 bis 1 : 7. 

Da die Oligosaccharide dieanwendungstechnischen, aberauch die physiologischen Eigenschaften deserhaltenen 
Produktes negativ beeinflussen konnen, werden sie zusatzlich und vorzugsweise durch chromatographische Trennung 
an Kationenaustauscherharzen bzw Zeolithen entfernt. 

Das nach der chromatographischen Trennung resultierende Gemisch aus Sorbit, Mannit, 1,6-GPS, 1 ,1-GPS und 
1 , 1 -GPM kann in flussiger Form oder auch als trockenes, freiflieBendes Produkt als SOBungsmittel verwendet werden. 

Altemativ ist es also auch moglich, die isomerisierte Saccharose von der nicht hydrierfahigen Rest-Saccharose 
zu befreien und insbesondere Glucose, Fructose und Oligosaccharide zu entfemen, was durch chromatographische 
Trennung an Kationenaustauscherharzen bzw. Zeolithen bewirkt wird. 

Urn das SOBungsmittel besser in Lebensmitteln einzusetzen, bei denen ein hoher Trockensubstanzgehalt einzu- 
halten ist, ist es vorteilhaft, die Kristallisationsneigung des 1 ,1 -GPM durch Erhohung des 1 ,1-GPS Gehaltes zu unter- 
drOcken. Dieses laBt sich nach einer weiteren Alternative dadurch erreichen, daB man Saccharose enzymatisch mit 
Bakterien der Art Pseudomonas mesoacidophila Oder Agrobacterium radiobacter\n wassriger Losung in ein Zucker- 
gemisch OberfOhrt, welches Oberwiegend aus Trehalulose besteht, und dieses Zuckergemisch katalytisch hydriert und 
einer Reinigung unterwirft. Insbesondere werden die Bakterienstamme Pseudomonas mesoacidophila MX-45 (FERM 
BP 3619) Oder Agrobacterium radiobacter MX-232 (FERM BP 3620) eingesetzt. 

Urn das erhaltene SOBungsmittel, das als Gemisch aus Sorbit, Mannit, 1 ,6-GPS, 1 ,1 -GPS und 1 ,1 -GPM in flussiger 
Form vorliegt in trockene Form zu uberfuhren, muB das als Losungsmittel vorliegende Wasser durch Verdampfen 
entfernt werden, wobei es vorteilhaft ist, zuvor den Sorbit- und Mannitgehalt auf 5 bis 0 und vorzugsweise auf 1 bis 
0% zu reduzieren; dieses laBt sich durch die chromatographische Trennung an geeigneten Kationenaustauscherhar- 
zen bzw. Zeolithen durchfuhren. 

Die erfindungsgemaB hergestellten Mischungen haben eine der Saccharose ahnliche SOBe ohne Beigeschmack; 
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die SuGkraft betragt jedoch nur 40 bis 50 %. Diese kann g gebenenfalls durch Zufugen von synthetischen SGGstoffen 
erhoht und z.B. auf die SuGkraft von Saccharose eingestellt werden. Bei Anwendung in Karamellen Oder Marmelade 
ergibt sich in der Saccharose v rgleichbarer Korper, ohne daG es zum Auskristallisieren der einzetnen Saccharide 
kommt. 

s 

B IspleM: 

A. H rstellung d s Biokatalysators 

10 Von einer Abimpfung des Stammes Protaminobacter rvbrum (CBS 574.77) werden Zellen mit 1 0 ml eines sterilen 

Nahrsubstrates, bestehend aus 8 kg Dicksaft aus einer Zuckerfabrik (Trockensubstanzgehalt = 65 %), 2 kg Maisquell- 
wasser, 0,1 kg (NH 4 ) 2 HP0 4 und 89,9 kg dest. Wasser, bei Bedarf auf pH 7,2 eingestellt, abgeschwemmt, Diese Sus- 
pension dient als Impfgut fur die Schuttelmaschinen-Vorkultur in 1 -Liter-Kolben mit 200 ml Nahrlosung obiger Zusam- 
mensetzung. 

is Nach einer 30-stundigen Bebrutungszeit bei 29° C werden mit je 10 Kolben (Gesamtinhalt 2 Liter) 18 Liter Nahr- 

losung obiger Zusammensetzung in einem 30-Liter-Kleinfermenter beimpft und bei 29° C mit 20 Liter Luft pro Minute 
und einer Ruhrgeschwindigkeit von 350 UpM fermentiert. 

Nach Erreichen von Keimzahlen Ober 5 x 10 9 Keimen/ml wird die Fermentation abgestellt; die Zellen werden durch 
Zentrifugation aus der Fermenterlosung abgeemtet, in einer 2%-igen Natriumalginatlosung suspendiert und durch 
20 Eintropfen der Suspension in eine 2%-ige Calciumchloridlosung immobilisiert. 

Die entstandenen Immobilisatkugeln werden mit Wasser gewaschen. Dieser Biokatalysator ist bei + 4° C mehrere 
Wochen lagerfahig. 

B. Herstellung der "Isomerisierten Saccharose" 

25 

Die wie unter A erhaltenen immobilisierten Zellen werden in einen temperierbaren Saulenreaktor gefullt, auf 25 
bis 30° C temperiert und mit einer Saccharoselosung mit 35 bis 45 % TS-Gehalt kontinuierlich durchstromt. Die 
FlieGgeschwindigkeit wird dabei so eingestellt, daG mindestens 97 % der eingesetzten Saccharose umgelagert werden. 

Eine HPLC-Analyse der aus dem Saulenreaktor austretenden "Isomerisierten Saccharose" ergab folgende Zu- 
30 sammensetzung: 



Fructose 


2,5 % a. TS 


Glucose 


2,0 % a. TS 


Saccharose 


1,0% a. TS 


Isomaltulose 


82,5 % a. TS 


Trehalulose 


9,5 % a. TS 


Isomaltose 


1,5% a. TS 


Oligomere (DP > 3) 


1,0% a. TS. 



40 

C. Entfernung von Restsaccharose 

Die derart erhaltene "Isomerisierte Saccharose" wurde von der nicht hydrierfahigen Rest-Saccharose befreit, in- 
dem sie in einem mit H + -lonen beladenen, starksauren Kationenaustauscher bzw mit geeigneten Enzymen in einem 
45 Saulenreaktor wie folgt behandelt wurde: 

i) Entfernung der Restsaccharose an starksauren Kationenaustauschern 

100 cm 3 eines starksauren Kationenaustauschers (z.B. Lewatit( R ) OC 1052) wurden in eine geeignete, auf 
60° C temperierte Glassaule eingefullt und durch Regeneration mit HCI nach bekannter Methode mit hMonen 
so beladen. 

Die nach Beispiel IB erhaltene "Isomerisierte Saccharose" wurde mit einer FlieGrate von 100 cm 3 • fr 1 durch 
die so vorbereitete Kationenaustauschersaule gepumpt. Das am Saulenausgang erhaltene Produkt hatte folgende 
Zusammensetzung (HPLC): 
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Fructose 

Glucose 

Saccharose 

Isomaltulose 

Trehalulose 



3,0 % a, TS 
2,5 % a. TS 

82,3 % a- TS 
9,5 % a. TS 



Isomaltose 1,5 % a. TS 

15 

Oligomere (DP 3) 1,2 % a. TS 

ii) Entfernung Oder Restsaccharose durch Enzyme 
20 11 g einer immobilisierten Invertase (z.B. SP 362 von NOVO Nordisk, Kophenhagen) entsprechend einem 

Bettvolumen von 33 cm 3 wurden in eine geeignete, auf 60° C temperierte Glassaule eingefullt. 

Die nach Beispiel 1 B erhaltene 'Isomerisierte Saccharose" wurde mit einer FlieGrate von 210 cm 3 rr 1 konti- 
nuierlich durch diese Saule gepumpt. 

Eine HPLC-Analyse des aus der "Invertasesaule" austretenden Produkts ergab folgende Zusammensetzung: 

25 



Fructose 


3,0 % a. TS 


Glucose 


2,5 % a. TS 


Saccharose 




Isomaltulose 


82,5 % a. TS 


Trehalulose 


9,5 % a. TS 


Isomaltose 


1,5% a. TS 


Oligomere (DP > 3) 


1,0% a. TS 



In beiden Fallen wurde die Restsaccharose vollstandig zu Glucose und Fructose gespalten. Der Gehalt an diesen 
Monosacchariden war entsprechend hoher, wahrend die anderen Komponenten der "Isomerisierten Saccharose" nicht 
verandert wurden. 



D Hydrterung der "Isomerisierten Saccharose" 

Die jeweils von der Rest-Saccharose bet reiten Ansatze der "Isomerisierten Saccharose" wurden an Raney-Nickel 
bei 80° C mit Wasserstoffgas unter Druck von etwa 10 MPa kontinuierlich hydriert. Nach Nickel-Abtrennung und Rei- 
nigung durch lonenaustausch hatten die Ansatze der unter neutralen Bedingungen hydrierten "Isomerisierte Saccha- 
rose" etwa die folgende Zusammensetzung: 



Mannit 


1,5% a. TS 


Sorblt 


4,0 % a. TS 


1,6-GPS 


44,4 % a. TS 


1,1 -GPS 


3,8 % a. TS 


1,1 -GPM 


45,3 % a. TS 


hydrierte und nichthydrierte Oligomere 


1,0% a. TS 



Dieses Produkt ist zwar nach Entfernung von Wasser durch Verdampfen als SuBungsmittel einsetzbar, laGt sich 
jedoch wegen seiner Hygroskopizitat, besonders wegen des Oligomerenanteils nur begrenzt einsetzen, zumal die 
noch vorhandenen Oligomeren teilweise im Dunndarm unter Freisetzung von Sorbit, Mannit und insbesondere von 
Glucose und Fructose gespalten werden und somit in Lebensmitteln fur Diabetiker problematisch sind. 
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B isple!2: 

Es wurd analog Beispiel 1 A bis C "Isomerisierte Saccharose 1 h rgestellt, die zur Entfernung von Glucose, Fruc- 
tose undOligosacchariden vorder Hydrierung einer chromatographischen Trennbehandlung unterworfen wurde, wobei 
5 gleichzeltig ein Verlust an den Disacchariden Isomaltulose, Isomaltose und Trehalulose vermieden werden sollte. 

Als chromatographische Trennsaule wurde ein temperierbares, mit Siebboden versehenes 10 m langes Rohr mit 
25 cm Durchmesser verwendet, das vollstandig mit Wasser befullt und anschlie3end mit einem mit Calciumionen 
beladenen starksauren Kationenaustausch rharz mit einer 4 bis 6%igen Vernetzung und einer KorngroGe von etwa 
0,4 bis 0,5 mm derart beschickt war, daG das Harz vollstandig von Wasser bedeckt war. 
10 Die nach Beispiel 1 A und B erhaltene "Isomerisierte Saccharose" wurde nach Entfernung der Restsaccharose in 

einer Menge von etwa 18 kg (Trockensubstanz) auf die auf etwa 75° C temperierte Trennsaule autgetragen und mit 
entionisiertem Wasser mit einer FlieBgeschwindigkeit von etwa 2 cm/min eluiert. Am Ausgang der Trennsaule wurden 
alle 10 Minuten Fraktionen gesammelt und deren Zusammensetzung mit HPLC untersucht. 

In den ersten vier Fraktionen befanden sich etwa 60 % der Oligosaccharide und ferner etwa 10 % der Isomaltulose 
1$ und etwa 25 % der Isomaltose. Die letzten funf Fraktionen enthielten etwa 70 % der Fructose, 10 % der Trehalulose 
und 20 % der Glucose. 

Die Zusammensetzung der resultierenden "Isomerisierten Saccharose" war wie folgt: 



20 



25 



Fructose 


1,0 


% 


a. 


TS 


Glucose 


2,3 


% 


a. 


TS 


Isomaltulose 


85,1 


% 


a. 


TS 


Trehalulose 


9,8 


% 


a. 


TS 


Isomaltose 


1,3 


% 


a. 


TS 


Oligomeren 


0,5 


% 


a. 


TS 



Durch diese Art der Trennung lassen sich immerhin etwa 60 % der Oligomeren, 70 % der Fructose und 20 % der 
Glucose entfernen, wobei man den Verlust von 10 % der Isomaltulose, 10 % der Trehalulose und 25 % der Isomaltose 
hinnehmen muG. 

30 Das erhaltene Produkt wurde analog Beispiel 1 C hydriert und hatte folgende Zusammensetzung: 



3S 



Mannit 


0,5 % a. TS 


Sorbit 


3,3 % a. TS 


1,6-GPS 


43,8 % a. TS 


1,1 -GPS 


3,9 % a. TS 


1,1-GPM 


48,5 % a. TS 


Oligomere 


0,5 % a. TS. 



40 Gegenuber dem Produkt nach Beispiel 1 lag der Gehalt an Sorbit und Mannit niedriger; der Anteil an hydrierten 

und nicht hydrierten Oligomeren betrug nur die Haltte. 

Beispiel 3: 

45 Es wurde analog Beispiel 2 gearbeitet, wobei jedoch jetzt die Trennsaule mit einem Zeolithen beschickt wurde, 

der ein Si/AI-Verhaltnis von etwa 50 hatte. 

Die ersten funf Fraktionen enthielten die gesamte Menge an Oligosaccharide^ Glucose und Fructose und noch 
etwa 50 % der Isomaltose. Es traten weder Trehalulose noch Isomaltulose in diesen Fraktionen auf. Da der Isomalto- 
segehalt der "Isomerisierten Saccharose" nach Beispiel 1 bzw. 2 bei 1,5 bzw. 1,3 % a. TS liegt, gehen bei dieser 
so Arbeitsweise nur etwa 0,8 bzw. 0,5 % der gewunschten Disaccharide verloren. Gleichzeitig werden die unerwunschten 
Oligosaccharide, Glucose und Fructose vollstandig entfernt. 

Die erhaltene "Isomerisierte Saccharose" hatte die folgende Zusammensetzung: 



Fructose 




Glucose 




Isomaltulose 


89,0 % a. TS 


Trehalulose 


10,2% a. TS 
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(fortgesetzt) 



Isomaltose 


0,8% a. TS 


Oligomere 





5 

Dieses Produkt wurde analog Beispiel 1 D hydriert und zeigte folgende Zusammensetzung: 



1,6-GPS 


45,3% a. TS 


1,1 -GPS 


4,1 %a. TS 


1,1 -GPM 


50,6 % a. TS. 



Dieses von Mannit, Sorbit und Oligomeren bef relte Produkt war ein ausgezeichnetes, kaum hygroskopisches und 
fur Diabetiker geeignetes SuBungsmittel. 

75 

Beispiel 4: 

Die nach Beispiel 1 erhaltene und bereits hydrierte "Isomerisierte Saccharose" wurde mit einer chromatographi- 
schen Trennsaule, wie sie in Beispiel 2 vor der Hydrierung verwendet wurde, behandett, wobei analog etwa 18 kg a. 
20 TS der nunmehr hydrierten "Isomerisierten Saccharose" aufgegeben und mit einer FlieBgeschwindigkeit von 2 cm/min 
eluiert wurden. Allerdings war diese Trennsaule jetzt mit einem mit Natriumionen beladenen, starksauren Kationen- 
austauscherharz beschickt. 

Die ersten drei Fraktionen enthielten die Oligomeren und etwa 4 % des 1,1 -GPM. In den weiteren Fraktionen 4 
bis 8 war der restliche Anteil an 1,1-GPM, der gesamte Anteil an 1,1-GPS und etwa 99 % des 1,6-GPS enthalten, 
25 sowie etwa 50 % des Mannits und nur geringe Anteile des Sorbits. Aus den Massenbilanzen ergibt sich fur das Produkt 
der Fraktionen 4 bis 8 ein Gesamtgehalt von GPM und GPS von etwa 97 Gew.%. Die restlichen Anteile an 1,6 GPS, 
Mannit und Sorbit wurden in den Fraktionen ab Fraktion 9 eluiert. 

Im Vergleich mit dem Verfahren gemaB Beispiel 2, nach welchem die chromatographische Trennung mit erdalka- 
libeladenen Kationenaustauschern durchgefuhrt wurde, ergibt sich eine bessere Trennung zwischen Disaccharid- und 
30 Monosaccharidalkoholen, so daB mehr als 97 Gew.% der gewunschten Disaccharidalkohole im Hauptprodukt gewon- 
nen werden konnen, wahrend bei mit Calciumionen beladenen Kationenaustauschern die Ausbeute bei etwa 85 % 
liegt. Uberraschenderweise ergibt sich auch noch der weitere Vorteil, daB mehr als 90 % des als verwertbares Neben- 
produkt entstandenen Sorbits mit einer Reinheit von mehr 98 % gewonnen werden kann. 

Die Produktzusammensetzung war wie folgt: 



1,6-GPS 


46,2 % a. TS 


1,1-GPS 


4,1 %a. TS 


1,1-GPM 


49,6 % a. TS. 



40 Beispiel 5: 



Es wurde analog Beispiel eine chromatographische Trennung nach der Hydrierung durchgefuhrt, wobei jedoch 
jetzt eine Zeolith-Trennanlage entsprechend Beispiel 3 eingesetzt wurde. Hydrierte "Isomerisierte Saccharose" wurde 
in einer Menge von 15 bis 20 kg (Trockensubstanz) aufgetragen und mit entionisiertem Wasser eluiert. 

Die Analyse der erhaltenen Fraktionen zeigt, dal3 Mannit, Sorbit und Oligomere sich vollstandig in den ersten 5 
Fraktionen befinden. AuBerdem sind darin auch etwa 5 % des GPM-Anteils enthalten. Der restliche GPM, der gesamte 
1 , 1 -GPS sowie 1 ,6-GPS finden sich in den Fraktionen 6 bis 1 6 wieder. 

Somit gelingt es, mehr als 97 % der erwunschten Disaccharidalkohole frei von Sorbit, Mannit und Oligomeren zu 
gewinnen. 

Beispiel 6: 



Zur Kristallisation der die Disaccharidalkohole enthaltenden Fraktionen wird ganz allgemein der Wassergehalt 
durch Verdampfen entfernt. Hierzu wurden diese Fraktionen z.B. die nach Beispiel 5 erhaltene Fraktion durch Ver- 
dampfen unter vermindertem Druckauf 90 bis 95 % Trockensubstanzgehalt aufkonzentriert, auf einer gekuhlten Flache 
erstarren gelassen und anschlieBend gemahlen. Es wurde in feinkdmiges, nicht klebendes und f reiflieBendes Produkt 
erhalten. 
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Wenn das SGGungsmittel in Lebensmitteln mit einem hohen Trockensubstanzgehalt eingesetzt warden soli, ist es 
von Vorteil, die Kristallisationsneigung des 1,1 -GPM durch Erhohung des 1,1 -GPS zu unterdrucken. Dieses wird mit 
einer weiteren Art von Bakterienstamm n erreicht, wie das folgende Beispiel z igt. 

5 Beispi I 7: 

Zur H rstellung dieses Biokatalysators wurden von ein r Abimpf ung des Stammes Pseudomonas mesoacidophila 
MX-45 (FERM BP 361 9) Zellen mit 1 0 ml eines sterilen Nahrsubstrat s aus 8 kg Dicksaft von einer Zuckeriabrik (Trok- 
kensubstanzgehalt = 65 %), 2 kg Maisquellwasser, 0,1 kg (NH 4 ) 2 HP0 4 und 89,9 kg destilliertem Wasser auf einen 

10 pH-Wert von 7,2 eingestellt, abgeschwemmt. Diese Suspension dient als Impfgut fur eine Schuttelmaschinen-Vorkultur 
in einem 1-Liter-Kolben mit 200 ml der Nahrlosung. 

Nach einer 30-stOndigen Bebrutung bei 29° C wurden mit je 1 0 Kolben (Gesamtinhalt 2 Liter) 1 8 Liter Nahrlosung 
obiger Zusammensetzung in einem 30-Liter-Kleinfermenter beimpft und bei 29° C mit 20 Liter Lutt pro Minute und 
einer Ruhrgeschwindigkeit von 350 Upm fermentiert 

is Nach Erreichen von Keimzahlen uber 5 x 10 9 Keimen/ml wurde die Fermentation abgestellt, die Zellen durch 

Zentrifugation aus der Fermenterlosung abgeerntet, in einer 2%-igen Natriumalginatlosung suspendiert und durch 
Eintropfen der Suspension in eine 2%-ige Calciumchloridlosung immobilisiert. Die entstandenen Immobilisatkugeln 
wurden mit Wasser gewaschen. Dieser Biokatalysator ist bei +4° C mehrere Wochen lagerfahig. 

Zur Herstellung von "Isomerisierter Saccharose" wurden die derart erhaltenen immobilisierten Zellen von Pseu- 

20 domonas mesoacidophila MX-45 (FERM BP 361 9) in einen temperierbaren Saulenreaktor gef Gilt, auf etwa 25 bis 30° 
C temperiert und mit einer Saccharoseldsung mit etwa 35 bis 45 % TS-Gehalt kontinuierlich durchstromt. Die 
FlieBgeschwindigkeit wurde dabei so eingestellt, daB mindestens 97 % der eingesetzten Saccharose umgelagert wur- 
den. 

Eine HPLC-Analyse der aus dem Saulenreaktor austretenden "Isomerisierten Saccharose" ergab folgende Zu- 
25 sammensetzung: 



Fructose 


0,2 


% 


a. 


TS 


Glucose 


0,2 


% 


a. 


TS 


Saccharose 


1,0 


% 


a. 


TS 


Isomaitulose 


12,5 


% 


a. 


TS 


Isomaltose 


0,2 


% 


a. 


TS 


Trehalulose 


85,7 


% 


a. 


TS 


Oligomere (DP > 3) 


0,2 


% 


a. 


TS 



3$ 

Die derart hergestellte "Isomerisierte Saccharose' wurde analog Beispiel 1 zunachst von der nicht hydrierfahigen 
Rest-Saccharose befreit und an Raney-Nickel bei etwa 80° C mit Wasserstoffgas unter Druck bei 8 bis 12 MPa kon- 
tinuierlich hydriert. 

Nach Nickel-Abtrennung und Reinigung durch lonenaustausch hatte die unter neutralen Bedingungen hydrierte 
40 "Isomerisierte Saccharose" die folgende Zusammensetzung: 



45 



Mann it 


0,4 % a. TS 


Sorb it 


1,0% a. TS 


1,1 -GPM 


57,7 % a. TS 


1,1 -GPS 


34,4 % a. TS 


1,6-GPS 


6,4 % a. TS 


hydrierte und nicht-hydrierte Oligomere 


0,2 % a. TS 



so Urn die hydrierten und nicht hydrierten Oligomeren sowie Sorbit durch chromatographische Trennung aus dem 

Produkt zu entfernen, wurde die chromatographische Trennung nach der Hydrierung mit einer chromatographischen 
Trennsaule gemaG Beispiel 4, also mit einem mit Natrium- bzw. Kaliumionen beladenen starksauren Kationenaus- 
tauscherharz durchgef uhrt. 

Die Analyse der erhaltenen Fraktionen zeigt, daB die ersten 3 Fraktionen die Oligomeren und ca. 4 % des GPM 
55 enthalten. In den Fraktionen 4 bis 8 ist der restliche GPM, der gesamte 1 ,1 -GPS und etwa 99 % des 1 ,6-GPS sowie 
etwa 50 % des Mannits enthatten. Der restliche 1,6-GPS sowie Sorbit und Mannit werden in den Fraktionen ab Nr. 9 
eluiert. 
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B ispi I 8: 

Zur F ststellung der relativen SuGkraft wurd n in einem Dreieckstest von jeweils 1 5 Versuchspersonen folgende 
Losungenmit inander verglichen: 

s 

a) Zwei 7 %ige Saccharoselosungen gegen eine 15,5 %ige Losung des neuen SuGungsmittels gemaG Beispiel 3. 

b) Zwei 7 %ige Saccharoselosungen gegen eine 17,5 %ige Losung dieses neuen SOGungsmittels. 
10 c) Zwei 7 %ige Saccharoselosungen gegen eine 18,5 %ige Losung dieses neuen SOGungsmittels. 

Beim Test a) wurde von sechs Personen das neue SOGungsmittel herausgefunden: Kein statistisch gesicherter 
Unterschied zu den Saccharoselosungen. 

Beim Test b) wurde von zwolf Personen das neue SOGungsmittel als "sOGer" herausgefunden: Statistisch gesi- 
is cherter Unterschied mit p = 0,99. 

Beim Test c) wurde ebentalls von zwolf Personen das neue SOGungsmittel als "sOGer" herausgefunden: Statistisch 
gesicherter Unterschied mit p = 0,99. 

Die SOGkraft des erfindungsgemaGen SuGungsmittels betragt 45 % der Saccharose. Zur Anhebung der SOGkraft 
laGt sich das neue SOGungsmittel mit Fructose, Xylit, Saccharin, Cyclamat, Aspartam Oder Acesulfam-K mischen. 

20 

Beispiel 9: 

Zur Herstellung von Speiseeis mit dem neuen SOGungsmittel wurden 22,1 kg suGe Sahne (40 % Fett i. Trocken- 
masse), 58,1 kg Vollmilch (3,7 % Fett i.T.) und 4,5 kg Magermilchpulver mit 15 kg des SuGungsmittels gemaG Beispiel 
25 3 und 0,3 kg Stabilisator vermischt, homogenisiert und sterilisiert. Nach der Sterilisation wurden 53 g fein gemahlener 
Phenyialaninasparaginsauremethylesterder Eismasse zugesetzt, verruhrt, aufgeschlagen und gefroren. Das Produkt 
hat die gleiche SuGe und den gleichen Geschmack, wie mit 15 kg Zucker hergestelltes Speiseeis. 

Bei Frucht-Eiskrem ist es sogar von Vorteil, auf eine AufsQGung zu verzichten, da das neue SOGungsmittel den 
Fruchtgeschmack wesentlich besser zur Geltung bringt. 

30 

Beispiel 10: 

Zur Herstellung einer kalorienarmen Erdbeerkonfiture wurden 1 kg zerkleinerte Erdbeeren zusammen mit 1 kg 
des neuen SuGungsmittels gemaG Beispiel 3 und 8 g eines mittelveresterten Pektins mit 150° SAG-USA (Ullmann, 
35 Enzyklopadie der technischen Chemie, 3. Auflage, Bd. 13, S. 180) sowie 7 g Weinsaure, drei Minuten lang gekocht 
und in vorbereitete Glaser abgefOllt. 

Ein Vergleich mit einer mit Zucker hergestellten Konfiture zeigte keinen Unterschied bezOglich Konsistenz, die 
SuGe war etwas geringer, dafOr jedoch der Erdbeergeschmack spOrbar starker. Nach Lagerung von sechs Monaten 
Dauer zeigte sich keine Kristallisationsneigung des SuGungsmittels. 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines SOGungsmlttelsmit einem Gehaltan 6-0-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit (= 1 ,6 GPS) 
45 durch enzymatische Umwandlung von Saccharose in ein vorwiegend Isomaltulose enthaltendes Produkt und spa- 

tere Hydrierung zu 1 ,6 GPS und 1 -O-cc-D-Glucopyranosyl-D-mannit (=1 ,1 GPM) enthaltenden Produkten, dadurch 
gekennzeichnet, daG man 

a) in einem ersten Verfahrensschritt Saccharose enzymatisch in ein als "isomerisierte Saccharose" bezeich- 
60 netes, Trehalulose und Isomaltulose enthaltendes Saccharidengemisch mit einem Disaccharidanteil von mehr 

als 85 Gew.% umwandelt, 

b) in einem zweiten Schritt die "isomerisierte Saccharose" von nicht isomerisierter Restsaccharose durch 
enzymatische und/oder H + -katalysierte Spaltung befreit, 

55 

c) in einem weiteren Verfahrensschritt die "isomerisierte Saccharose" katalytisch hydriert, wobei vorzugsweise 

d) entweder vor oder nach der katalytischen Hydrierung das erhaltene Gemisch einer chromatographischen 
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Trennung unterworf n wird, 

e) und ein Gemisch isoliert, das 6-0-a-D-GlucopyranosYI-D-sorbit (=1,6 GPS) 1-0-<x-D-Glucopyranosyl-D- 
sorbit (=1,1 GPS) und 1-0-a-D-Glucopyranosyl-D-mannit (=1,1GPM) enthalt. 

. Vertahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennz Ichn t, daB man die enzymatische Umwandlung der Saccharose 
mit Bakterienstammen aus der Grupp von Protaminobacter rubrum (CBS 574.77) , Serratia plymuthica (ATCC 
15928) , Serratia marcescens (NCIB 8285), Leuconostoc mesenteroides (NRRL-B 512 F (ATCC 1083a)) und Er- 
winia rhapontici (NCPPB 1578) durchfuhrt, und ein Gemisch aus 10 - 50 Gew.% 6*0-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit 
(=1, 6 GPS) und 2 bis 20 Gew.% 1-0-a-D-Giucopyranosyl-D-sorbit (=1,1 GPS) und 30 bis 70 Gew % 1-0-<x-D- 
Glucopyranosyl-D-mannit (=1,1GPM) isoliert. 

. Vertahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB man die enzymatische Umwandlung der Saccharose 
mit Bakterien der Art Pseudomonas mesoacidophila Oder Agrobacterium radiobacter\x\ wassriger Losung durch- 
fuhrt und ein Gemisch aus 5 bis 10 Gew.% 6-0-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit (=1,6 GPS), 30 bis 40 Gew.% 1-0-ct- 
D-Glucopyranosyl-D-sorbit (=1,1 GPS) und 45 bis 60 Gew.% 1-0-a-D-Glucopyranosyl-D-mannit (=1,1 GPM) iso- 
liert. 

Vertahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB man die enzymatische Umwandlung der Saccharose 
mit den Bakterienstammen Pseudomonas mesoacidophila MX-45 (FERM BP 3619) Oder Agrobacterium radiob- 
acter MX-232 (FERM BP 3620) durchfuhrt. 

. Vertahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB man die chromatographische Trennung zur 
Entfernung der in der Mischung enthaltenen Oligosaccharidalkohole und/oder Monosaccharidalkohole an mit Na- 
trium-, Kalium- Oder calcium-lonen beladenen, starksauren Kationenaustauscherharzen oder an Zeolithen mit ei- 
nem Si/AI-Verhaltnis > 50 durchfuhrt. 

. SuBungsmittel mit einem Gehalt an 1 ,6 GPS und 1 , 1 GPM, insbesondere hergestellt nach einem Vertahren gemaB 
Anspruch 1 , 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB es ein Gemisch aus 

10 bis 50 Gew.% 6-O-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit (= 1,6 GPS) 

2 bis 20 Gew.% 1 -O-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit (= 1,1 GPS) 

30 bis 70 Gew.% 1-O-a-D-Glucopyranosyl-D-mannit (= 1,1 GPM) enthalt. 

. SuBungsmittel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB es 

25 bis 50 Gew.% 1,6 GPS 
2 bis 20 Gew.% 1,1 GPS 
35 bis 60 Gew.% 1,1 GPM 

enthalt. 

. SuBungsmittel, insbesondere hergestellt nach dem Vertahren gemaB Anspruch 1 und 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es ein Gemisch aus 

5 bis 10 Gew.% 6-O-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit (= 1,6 GPS) 
30 bis 40 Gew.% 1-O-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit (=1,1 GPS) 
45 bis 60 Gew.% 1-O-a-D-Glucopyranosyl-D-mannit (= 1,1 GPM) 

enthalt. 

. SuBungsmittel nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es geringe Mengen Mannit, Sorbit, hydrierte 
oder nicht hydrierte Oligosaccharide (Polymerisationsgrad, DP > 3) Oder Gemische dieser enthalt. 

0. Verwendung von SuBungsmitteln nach einem der Anspruche 6 bis 9 in fester oder flussiger Form als SuBungsmittel 
fur Nahrungs- und GenuBmitt I. 
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Claims 

1. Method for producing a swe t ning agent having a content of 6-O-ct-D-glucopyranosyl-D-sorbitol (= 1 ,6 GPS) by 
enzymatically converting saccharose into a product containing mainly isomaltulose, and later hydrogenation to 

5 form products containing 1,6 GPS and 1-O-a-D-glucopyranosyl-D-mannitol (=1,1 GPM), characterised in that 

a) in a first method step, saccharose is enzymatically converted into a saccharide mixture, which is termed 
■isomerised saccharose' and contains tr halulose and isomaltulose, having a disaccharide portion of more 
than 85% by weight, 

10 b) in a second step the "isomerised saccharose" is freed from non-isomerised remaining saccharose by en- 

zymatic and/or H + -catalysed dissociation, 

c) in a further method step the "isomerised saccharose" is catalytically hydrogenated, in which case preferably 

d) either before or after the catalytic hydrogenation, the mixture which is obtained is subjected to chromato- 
graphic separation, 

*5 e) and a mixture is isolated which contains 6-O-ct-D-glucopyranosyl-D-sorbitol (= 1 ,6 GPS), 1 -O-a-D-glucop- 

yranosyl-D-sorbitol (= 1,1 GPS) and 1-O-ct-D-glucopyranosyl-D-mannitol (=1,1 GPM). 

2. Method according to claim 1 , characterised in that the enzymatic conversion of the saccharose is carried out with 
bacteria strains from the group of Protaminobacter rubrum (CBS SI All), Serratia plymuthica (ATTC 1 5928), Ser- 

20 ratia marcescens (NCI B 8285), Leuconostoc mesenteroides (NRRL-B 51 2 F (ATCC 1 083a)) and Erwinia rhapontici 

(NCPPB 1578), and a mixture of 10 to 50% by weight 6-O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbitol (= 1 ,6 GPS) and 2 to 
20% by weight 1 -O-a-D-glucopyranosyl-D -sorbitol (=1,1 GPS) and 30 to 70% by weight 1 -O-a-D-giucopyranosyl- 
D-mannitol (=1,1 GPM) is isolated. 

25 3. Method according to claim 1 , characterised in that the enzymatic conversion of the saccharose is carried out with 
bacteria of the type Pseudomonas mesoacidophila or Agrobacterium radiobacter'xn aqueous solution, and a mix- 
ture of 5 to 10% by weight 6-O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbitol (= 1 ,6 GPS), 30 to 40% by weight 1 -O-cc-D-glucop- 
yranosyl-D-sorbitol (=1,1 GPS) and 45 to 60% by weight 1-O-a-D-glucopyranosyl-D-mannitol (=1,1 GPM) is 
isolated. 

30 

4. Method according to claim 3, characterised in that the enzymatic conversion of the saccharose is carried out with 
the bacteria strains Pseudomonas mesoacidophila MX-45 (FERM BP 3619) or Agrobacterium radiobacter WiX- 
232 (FERM BP 3620). 

35 s. Method according to claims 1 to 4, characterised in that the chromatographic separation for removing the oligosac- 
charide alcohols and/or monosaccharide alcohols contained in the mixture is carried out on strongly acidic cationic 
exchanger resins charged with sodium ions, potassium ions or calcium ions, or on zeolites having a Si/AI ratio of 
>50. 

40 6. Sweetening agent having a content of 1,6 GPS and 1,1 GPM, in particular produced according to a method in 
accordance with claims 1 , 2 and 5, characterised in that it contains a mixture of 

10 to 50% by weight 6-O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbitol (= 1 ,6 GPS) 
2 to 20% by weight 1-O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbitol (=1,1 GPS) 
45 30 to 70% by weight 1 -O-a-D-glucopyranosyl-D-mannitol (=1,1 GPM). 

7. Sweetening agent according to claim 6, characterised in that it contains 

25 to 50% by weight 1 ,6 GPS 
so 2 to 60% by weight 1 , 1 GPS 

35 to 60% by weight 1,1 GPM. 

8. Sweetening agent, in particular produced according to the method in accordance with claims 1 and 3 to 5, char- 
acterised in that it contains a mixture of 



55 



5 to 10% by weight 6-O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbitol (= 1,6 GPS) 
30 to 40% by weight 1-O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbitol (=1,1 GPS) 
45 to 60% by weight 1-O-a-D-glucopyranosyl-D-mannitol (=1,1 GPM). 
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9. Sweetening agent according to claims 6 to 8, characterised in that it contains small amounts of mannitol, sorbitol, 
hydrogenated or non-hydrogenated oligosaccharide (degree of polymerisation, DP £ 3) or mixtures of these. 

10. Use of sweetening agents according to one of the claims 6 to 9 in solid or liquid form as a sweetening agent for 
s foodstuffs and luxury foods. 



Revendications 

10 1. Proced6 de fabrication d'un edulcorant ayant une teneur en 6-0-a-D-glucopyranosyl-D-sorbite (= 1,6 GPS), par 
conversion enzymatique de la saccharose en un produit contenant principalement de I'isomaltulose et hydroge- 
nation ulterieure pour donner des produits contenant du 1 ,6 GPS et de la 1 -O-a-glucopyranosyl-D-mannite (= 1 ,1 
GPM), caracteris6 en ce que 

15 a) lors d'une premiere 6tape du proc6de\ on convertit la saccharose par voie enzymatique en un melange de 

saccharides contenant de la trehalulose et de I'isomaltulose, d§nomm6 'saccharose isom6risee" ayant une 
proportion de disaccharides sup6rieure a 85 % en poids, 

b) lors d'une deuxieme etape, la "saccharose isomeris6e" est d6barrass6e de la saccharose restante non 
20 isome>is6e par dissociation enzymatique et/ou catalysed par H + , 

c) lors d'une 6tape ulterieure du proc6de\ la "saccharose isom6ris6e" est hydrog6n6e de facon catalytique, 
ou de preference 

2S d) le melange obtenu est soumis soit avant sort apres hydrog6nation catalytique, a une separation chroma- 

tographique, 

e) et il est iso!6 un melange contenant la 6-O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbite (= 1,6 GPS), la 1-O-a-D-gluco- 
pyranosyl-D-sorbite (= 1,1 GPS) et la 1-0-a-D-glucopyranosyl-D-mannite (= 1,1 GPM). 

30 

2. Procede selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que Ton conduit la conversion enzymatique de la saccharose 
avec des souches bact6riennes issues du groupe de Protaminobacter rubum (CBS 574.77), Serratia plymuthica 
(ATCC 15928), Serratia marcescens (NCB 8285), Leuconostoc mesenteroides (NRRL-B 512 F (ATCC 1083a)) et 
Erwinia rhapontici (NCPPB 1578), et on isole un melange constitue" de 10 a 50 % en poids de 6-0-a-D-glucopy- 

35 ranosyl-D-sorbite (= 1 ,6 GPS) et 2 a 20 % en poids de 1 -O-oc-D-glucopyranosyl-D-sorbite (=1,1 GPS) et 30 a 70 

% en poids de 1-0-a-D-glucopyranosyl-D-mannite (= 1,1 GPM). 

3. Precede selon la revendication 1 , caracteris6 en ce qu'on conduit la conversion enzymatique de la saccharose 
avec des bacteries du type Pseudomonas mesoacidophila ou Agrobacterium radiobacter, en solution aqueuse, 

40 et Ton isole un melange constitue* de 5 a 10 % en poids de 6-0-a-D-glucopyranosyl-D-sorbite (= 1,6 GPS), 30 a 

40 % en poids de 1 -O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbite (=1,1 GPS) et 45 a 60 % en poids de 1 -0-a-D-glucopyranosyl- 
D-mannite (=1,1 GPM). 

4. Process selon la revendication 3, caracteris6 en ce que Ton conduit la conversion enzymatique de la saccharose 
^5 avec les souches bacte>iennes Pseudomonas mesoacidophila MX-JS (FERM BP 361 9) ou Agrobacterium radio- 

bacter MX-232 (FERM BP 3620). 

5. Proc6d6 selon les revendications 1 a 4, caracterise" en ce que Pon effectue la separation chromatographique visant 
a eliminer les alcools d'oligosaccharides contenus dans le m6lange et/ou les alcools de monosaccharides sur des 

so r6sines dchangeuses de cations chargees en ions sodium, potassium ou calcium, fortement acides, ou bien sur 

des z£olithes ayant un rapport Si/AI > 50. 

6. Edulcorant ayant une teneur en 1 ,6 GPS et 1 ,1 GPM, fabriquS en particulier suivant un proced6 selon les reven- 
dications 1 , 2 et 5, caracteris6 en ce qu'il contient 

55 

de 10 a 50 % en poids de 6-0-a-D-glucopyranosyl-D-sorbit (= 1 ,6 GPS) 
de 2 a 20 en poids de 1 -O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbite (=1,1 GPS) 
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de 30 k 70 % en pois de 1-0-a-D-glucopyranosyl-D-mannite (=1,1 GPM). 

7. Edulcorant s Ion la revendication 6, caracterise en c qu'il contient 
s 25 & 50 % en poids de 1 ,6 GPS, 

2 k 20 % en poids de 1,1 GPS 
35 k 60 % en poids de 1 ,1 GPM. 

10 

8. Edulcorant, en particulier fabrique suivant le procede selon les revendications 1 et 3 k 5, caracterise en ce qu'il 
contient un melange constitue de 

de 5 k 10 % en poids de 6-0-a-D-glucopyranosyl-D-sorbite (= 1,6 GPS) 

75 

de 30 k 40 % en poids de 1-0-a-D-glucopyranosyl-D-sorbite (=1,1 GPS) 

de 45 k 60 % en pois de 1-0-a-D-glucopyranosyl-D-mannite (=1,1 GPM). 

20 9. Edulcorant selon les revendications 6 & 8, caracterise en ce qu'il contient de faibles quantites de mannite, sorbite, 
d'oligosaccharides hydrogenees ou non hydrogenees (degre de polymerisation, DP > 3) ou bien des melanges 
de ces produits. 

10. Utilisation d'edulcorant selon I'une des revendications 6 a 9, sous forme solide ou liquide comme edulcorant pour 
25 des produits alimentaires et de consommation. 
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